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tnnrrinnn, einer He'™*"** ffir einen HorhtPmperaturgassensor 


Die Erfindung betrifft eine Anordnung einer Heizschicht fur einen 
Hochtemperaturgassensor gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Sensoren, die im Abgas eines Verbrennungsmotors eingesetzt werden, mussen 
nicht nur hochtemperaturstabil sein, sondern sie mussen Qblicherweise auch auf 
eine bestimmte Betriebstemperatur eingeregelt werden, da sowohl d.e 
Temperatur des Abgases als auch der Abgasdurchsatz abhangig vom 
Betriebszustand des Motors sind und stark variieren. Qblicherweise werden 
seiche Sensoren bei einigen hundert Grad Celsius betrieben. Ein typ.sches 
Beispiel dafur ist die .-Sonde, die bei Temperaturen bis 1000-C betneben 
werden kann. 

Neuartige, pianare Abgassensoren, die derzeit von verschiedenen Herstellern 
aufgebaut werden, bestehen aus einem Aufbau, wie er in Figur 1 a, 1 b und 1 c ,n 
verschiedenen Perspektiven dargestellt ist Figur la zeigt hierbei als Draught 
die Oberseite des Sensors, Figur 1b zeigt an der mit einer gestricheiten L,n,e 
markierten Schnittstelle den Sensor in Seitenansicht u nd Figur 1c ze.gtjHs 
Draufsicht die Unterseite des Sensors. Zur Orienberung ,st ern- 
Koordinatensystem mit einer x, y und z - Achse eingezeiohnet. Die Figuren ze.gen 
einen langlichen, rechteokformigen Trager 1 auch Transducer genannt, der ,.AIIg. 
aus einem elektrisch isolierenden Substrat besteht, und auf dessen Unterserte 5, 
wie m Figur ,b und ,c dargestellt, eine Heizschicht 8 aufgebracht ist. O.ese 
Heizschicht 8 weist eine Heizleiterbahn t und einen Zuleitungsteil 2 auf. D,e 
Heizleiterbahn 6 befindet sich auf der Sensorunterseite unter der 
Funktionsschicht 4, welche auf der Sensoroberseite 7 angeordnet ,st. D,e 
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Funktionsschicht 4 bestimmt die speziellen Eigenschaften des Sensors, wie z.B. 
die Selektivitat auf ein bestimmtes Gas Oder Ahnliches. Auf der Sensoroberseite 
7 ist dann ei.ne den speziellen Anforderungen angepasste Elektrodenstruktur 3 
unter der Funktionsschicht 4 aufgebracht. An der Sensorspitze 10 muss auf der 
Sensoroberseite 7 in dem Bereich, in dem die Funktionsschicht 4 aufgebracht ist, 
eine uber den Ort konstante Temperatur herrschen. Diese wird mit Hilfe der 
Heizschicht 8 und eines Temperaturfuhlers, der in dieser Abbildung nicht,^ 
dargestellt ist und sich auf der Sensorunterseite befindet, erreicht. Dadurch wird 
die 0 Funktionsschicht 4 auf eine bestimmte Temperatur, die sogenannte 
Betriebstemperatur, geregelt. 

Eine weitere Funktion des langlich aussehenden Tragers ist es sicherzustellen, 
dass die Temperatur an der der Sensorspitze 10 abgewandten Seite, der 
sogenannten Sensoranschlussseite 9, so niedrig ist, dass kunststoffisolierte Kabel 
als Messleitung bzw. als Leistungszuleitung am Ende des Zuleitungsteils 2 der 
Heizschicht 8 angebracht werden kdnnen. 

Fur die Funktion des Sensors ist es von entscheidender Bedeutung wie konstant 
das Temperaturprofil an und uber der Funktionsschicht 4 ist und wie genau die 
Betriebstemperatur geregelt werden kann. 

•is ■* 

Im Anwendungsbeispiel ist die Heizleiterbahn 6 als Heizmaander angeordnet. Das ^ 
gleichmaSig zickzackformige Maanderband verlauft parallel zur y-Achse. Die 
konstante Hohe A des Maanders entspricht hierbei der Lange L der daruber 
liegenden Funktionsschicht 4. Die Breite b der Heizleiterbahn 6 ist konstant. Die 
-Beiden-Enderntert^^ : 


8 verbunden. Das Zuleitungsteil 2 der Heizschicht 8 wird an die 
Sensoranschlussseite 9 gefiihrt. 

In der EP 07200 18 A1 wird eine Heizschicht fur einen Abgassensor offenbart, bei 
der die Heizleiterbahn 6 serpentinenformig angeordnet ist. Der Abstand der 
Serpentinen untereinander ist immer der gleiche. Diese Form entspricht 
gleichfalls einem gleichmaBig modulierenden Maanderband, das parallel zur y- 
Achse des Sensors verlauft. 


4^ 
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,„ der US 5,430,428, DE 43 24 659 CI und DE ,98 30 709 werden gle.ch a,* 
Form en fOr den Verlauf der He.zleiterbahn in einem Abgassensor offenbart. 
Hierbei ist die Heizleiterbahn maanderformig angeordnet. Hierbe, ,st das 
gleichmMig -dulierende Maanderband iedoch rechtecxig angeordnet und 
verlauft auch parallel zur y-Achse des Sensors. 

Bei all diesen Veroffentlichungen hat die Heizleiterbahn die Form eines 
g^ichrnaBig moduiierenden Maanderbands. Die Hbhe A des Maanderbands ,st 
wahrend des gesamten Verlaufs konstant. 

Ein ahniicher Aufbau von verschiedenen Gassensoren ist ,uch irn S.npt. 
,ndustriel,e Gassensorix", insbesondere im Tei, 4 von ,ngr, ch, K.. Ha ble.ter 
Gassensoren" zum lehrgang 22904/4,. 55, an der TAE Esslingen; Wiegleb, G. 
(H rs«)- Esslingen ,997 und im SAE-Paper 960692 von Ingnsch, K. e. a, 
Xbomica, Sensors for CO/NOx-Detec,ion in Automotive Climate Control 
Systems" beschrieben. 

Auch sind Anordnungen der Heizsohicht 8 in Hochtemperaturgassensoren 
b „n, bei denen die Heizleiterbahn 6 ein Maanderband ausb.det, das 
nnnd am Zuieitungsteil 2 zuerst gleiohmaBig modu.ierend aur der e,ne 
4 te Parallel zur x-Achse und dann schnurgerade entlang der Sensorsp.tze 
1 1 zur v-Aonse und dann wieder an der anderen Seite gle.ehmafcg ^ 
P m i r pall zur x-Achse zurucx zum Zuieitungsteii 2 verllutt. Die Breite 
der HeLiterbahn 6 wird nicht verandert. Die Lange L des Bereichs, ,n dem d,e 
^z Irtahn 6 angeordnet is,, entspricht der Unge U der ,egen den 

,, ^nnsschich. 4. Ein so.oher Aufbau ist beispieiswe.se ,n der DE ,98 48 578 


30 


A1 offenbart. 


N achteiU g bei a„ den vorab beschriebenen Anordnungen ist es dass siob bedingt . 
durch die gute Warmeleitfahigkeit der ublicherweise verwendeten AMWut* a« 
e n Lperaturgradient entlang der Ungsachse x des Sensors ^ D,s 

^ . ^ ar n*at sphr sroBen Schwankungen. So betragt er 
TpmDeraturgradient unterliegt senr gruoei. o 

blherweise bei einer Solitemperatur von z.B. 600°C ca 80'C uber d,e Lang 
der Funxtionsschicht 4, wie sie in Figur 2b dargesteilt ,s«. In F*ur 2b w,rd d,e 
Temperatur an verschiedenen PunMen auf der Sensoroberseite dargestellt. ^ 
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Urn die Temperaturverteilung auf der Sensoroberseite homogener zu machen 
wird in der EP 0477394 vorgeschlagen, die Heizleiterbahnen an der Sensorspitze 
in Form einer Leiter aufzubauen, wobei das Leitermuster eine Vielzahl parallel 
geschalteter Einzelleiter enthalt, die so angeordnet werden konnen, dass uber der 
Lange eine homogene Temperaturverteilung eingestellt werden kann. Hierbei 
kann sowohl die Breite bzw. der Querschnitt der verschiedenen Heizleiterbahnen 
und der Abstand zwischen zwei Heizleiterbahnen, welche die Sprossen des ^ 
Leitergebildes darstellen, variieren. 

Nachteilig bei dieser Veroffentlichung ist es jedoch, dass durch die 
Parailelschaltung sich der Widerstand der Heizleiterbahnen soweit erniedrigt, 
dass es nicht mehr moglich ist, bei gleichem spezifischen Widerstand des 
Heizleiterbahnwiderstands (i.A. Platin) einen Widerstand im Bereich von einigen 
Ohm herzustellen, da ansonsten die Schichtdicke der Struktur so dunn werden 
miisste, dass sie in Dickschichttechnik nicht mehr zu fertigen ist. 

In der DE 19523301 wird eine Heizvorrichtung fur einen 
Hochtemperaturmetalloxidsensor offenbart, bei der ein Substrat vorgesehen ist, 
auf dem zusatzlich zu den beiden Zuleitungsteilen der Heizschicht, zwe. 
Messleiterbahnen angebracht werden, die mit der Heizleiterbahn verbunden sind 
und bei der eine oder mehrere Anschlussleitungen an einem von der 
20 Heizleiterbahn moglichst weit eritfernten Ort auf den Zuleitungsteil der ^ 
Heizschicht befestigt sind. Diese Anordnung in Vierdrahttechnik ist als ? ■ 
Ersatzschaltbiid in Figur 3 abgebildet. Das bedeutet, dass zusatzl.ch zu den 
breiten Zuleitungsteilen der Heizschicht zwei weitere Messleitungen eingebracht 
werden, an denen der Spannungsabfall uber dem Heizwiderstand der - 
Heizleiterbahn abgegriffen wird. Bei dieser Vorrichtun g_s pielt es keine Rolle, w.e 


15 


30 


groB die Widerstande R, und Rn der Zuleitungsteile der Heizschicht sind, we.l 
direkt die Spannung U. am Heizwiderstand R, der Heizleiterbahn. abgegriffen w,rd. •• 
Da die Spannung U. stromlos gemessen wird, fSllt an den beiden 
Abgriffswiderstanden R». und R« keine Spannung ab. Aus dem gemessenen Strom 
I. und der Spannung U. kann der Widerstand mit R. = U- / I. ermittelt werden. 
Auch ist als Stand der Technik eine vereinfachte Ausfuhrung davon bekannt, d.e 
sogenannte Dreidrahttechnik. Nimmt man die beiden Widerstande der 
Zuleitungsteile der Heizschicht als gleich an, -kann man auf einen der beiden 
Spannungsabgriffe verzichten. Man muss dann nur noch die Gesamtspannung U. ^, 
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messen und erhalt dann: R- = (2xUVU,)/lo. Durch diese Dreidrahttechnik werden 
ein Messleiter und eine Anschlusskontaktierung eingespart. 

Nachteilig bei dieser Veroffentlichung ist es jedoch, dass das Temperaturprofil 
des Sensors uber die Lange L in x-Richtung nicht konstant ist und damit der 

5 Heizwiderstand der Heizleiterbahn nur als ein Mitteiwert uber den gesamten 
Bereich L anzusehen ist. Daher kann damit eine Regelung ebenfalls nur sehr 
ungenau aufgebaut werden. Dies ist besonders dann von Nachteil, wenn sich die 
Temperatur des Sensorgehauses stark andert, wie es z.B. im Abgas eines 
Automobils der Fall ist, da sich dann der Temperaturgradient uber dem 

10 Sensorchip ebenfalls sehr stark verandert und sich somit R- keiner Temperatur 
der Funktionsschicht zuordnen lasst. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Heizleiterbahn/en so anzucrdnen, dass an jeder 
Stelle der Funktionsflache des Sensors die gleiche Temperatur herrscht. Eine 
weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Grundlage zu schaffen, mit der eine 
15 exakte Temperaturbestimrnung und damit verbunden eine genaue 
Temperaturregelung an der Funktionsflache ermoglicht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die Merkmale im Patentanspruch 1 
gelost. Hierbei weist die maanderformige Heizleiterbahn in verschiedenen 
Teilabschnitten bezuglich der x-Achse unterschiedliche partielle Heizwiderstande 
20 auf. Die Hohe des partiellen Heizwiderstandes ist abhangig vom Abstand zur 
Sensorspitze. 

VortenBgftrWBltert^^ 


VUlicimain- w.wi-w.-.. o - ^ 

nimmt der partielle Heizwiderstand in Richtung zur Sensorspitze ab. Dies wird 
dadurch erreicht, dass die Pfadlange der Heizleiterbahn und damit des . 
25 Maanderbands, welche sich ergibt wenn man das Maanderband, wie einen in sich 
verschlungenen Faden auseinanderziehen wurde, von Teilabschnitt zu 
Teilabschnitt variiert. Auch kann die Breite der Heizleiterbahn allein oder 
zusammen mit der Pfadlange in verschiedenen Teilabschnitten variieren. Des 
weiteren werden zusatzlich zu den Zuleitungen der Heizschicht Messzuleitungen - 
30 mit aufgebracht, mit denen die exakte Temperatur erfasst werden kann, so dass 

eine genaue Temperaturregelung ermoglicht wird. Bei einer weiteren vorteilhaften ^ ( 
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Ausgestaltung lasst sich der zu messende Heizwiderstand. einstellen, so dass 
mehrere Sensoren eine identische Widerstands/Temperaturkennlinie aufwe,sen. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen darin, dass der Sensor 
insbesondere die Funktionsflache eines Hochtemperaturgassensors auf erne 
exakte Temperatur eingestellt werden kann, die dann an jedem Ort auf der 
Funktionsflache herrscht. Die beheizte Flache weist dann einen min.ma.en 
Temperaturgradienten auf. Die Temperaturmessung liefert genauere Ergebn.sse 
und der gesamte Hochtemperaturgassensor arbeitet mit einer hoheren 
Genauigkeit Auch lassen sich die Sensoren damit untereinander normieren, so 
dass fur verschiedene Sensoren bei gieiohem gemessenen Heizwiderstand d.e 
gleiche Temperatur zugeordnet werden kann. 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen und den 
Figuren naher eriautert werden. 


Figur 1c 


Es zeigt: 

Figur 1a die Oberseite eines Hochtemperaturgassensors nach dem Stand 
der Technik. 

Figur 1b die Seitenansicht eines Hochtemperaturgassensors nach dem ^ 
Stand der Technik. 

die Unterseite eines Hochtemperaturgassensors mit einer ersten 
Heizschicht nach dem Stand der Technik. 
Fi S u r i * die Unterseite eines Hochtemperaturgassensors mit einer zwe.ten 

Heizschicht nach dem Stand der Technik. 
Figur 2b die Temperaturverteilung fur einen Hochtemperaturgassensor m.t 

der in Figur 2b dargestellten Heizschicht. 
Figur 3 die Schaltung zur Temperaturmessung .. auf einem 

Hochtemperaturgassensor nach dem Stand der Technik. 
Figur4 a die erste Heizschicht mit einer maanderformigen Heiz.eiterbahn 

und unterschiedlichen partiellen Widerstanden. 
Figur 4b das Diagramm der Temperaturverteilung fur e.nen 

Hochtemperaturgassensor mit einer in Figur 4a dargestellten ^ 
Heizleiterbahn. 
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Figur 5a die zweite Heizschicht mit einer maanderformigen Heizleiterbahn 

und unterschiedlichen partiellen Widerstanden. 
Figur 5b das Diagramm der Temperaturverteiiung fur einen 

Hochtemperaturgassensor mit einer in Figur 5a dargestellten 
5 Heizleiterbahn. 

Figur 6 die Heizschicht mit einer ersten zusatzlichen Anordnung fur 

Messleitungen zur Temperaturbestimmung. 
Figur 7 die Heizschicht mit einer zweiten zusatzlichen Anordnung fur 

Messleitungen zur Temperaturbestimmung. 
10 Figur 8 die Heizschicht mit einer dritten zusatzlichen Anordnung fur 

Messleitungen zur Temperaturbestimmung. 
Figur 9 die Heizschicht mit einer vierten zusatzlichen Anordnung fur 

Messleitungen zur Temperaturbestimmung. 
Figur 10 die Heizschicht mit einer funften zusatzlichen Anordnung fur 
] 5 Messleitungen zur Temperaturbestimmung. 


Figur 4a zeigt eine Heizschichtanordnung mit einer Heizleiterbahn 6, deren 
Veriauf ein Maanderband ausbildet, das beginnend am Zuleitungsteil 2 zuerst 
modulierend auf der einen Seite parallel zur x-Achse und dann schnurgerade 

20 entlang der Sensorspitze parallel zur y-Achse und dann wieder an der anderen ... : 

Seite modulierend parallel zur x-Achse zuruck zum Zuleitungsteil 2 verlauft. ttl ' 
Hierbei wurde die Heizschicht 8 mit einer Platindickschichtpaste hergesteilt, die 
durch Siebdrucktechnik auf ein Aluminiumoxidsubstrat aufgebracht und 
anschlieBend eingebrannt wurde. Fur das Erreichen eines homogenen 

2-5 Tempefatoqw^ in x-Richtung variiert. Der 

partielle Heizwiderstand ist proportional zu dem Quotienten aus Pfadlange I und 
Breite der Heizleiterbahn b bezogen auf eine Strecke in x-Richtung. Urn den . 
Heizwiderstand an das gewunschte Temperaturprofil, das heiBt gleiche 
Temperaturen uber die ganze Funktionsschicht hinweg, anzupassen, wird bei dem 

30 Ausfuhrungsbeispiel die Pfadlange I der Heizleiterbahn 6 von Teilabschnitt zu 
Teilabschnitt verkurzt, indem die Hohe des Maanderbands 1 1 standig reduziert 
wird. Genauso effektiv ware es auch, die Modulationsrate, also die Haufigkeit des 
Richtungswechseis des Maanderbands 11, bezogen auf eine Strecke in x- 
Richtung, zu vernngern. • 
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Wichtig ist die Relation zwischen der Pfadlange der Heizleiterbahn 6 und dem 
Anteil, der in x-Richtung zuruckgelegten Wegstrecke. Dadurch kann der partielle 
Heizwiderstand, pro Langeneinheit in x-Richtung, verandert werden. So konnen 
der Funktionsschicht an verschiedenen Stellen unterschiedliche Energiemengen 
5 zugefuhrt werden. 

Bei diesem Anwendungsbeispiel wurde eine konstante Heizleiterbahnbreite b von ^ 
b « 300 pm gewahlt. Auch fallt bei dieser Abbildung auf, dass der Bereich, in dem 
die Heizleiterbahn 6 aufgebracht ist, wesentlich ianger ist als die Lange L der 
daruber liegenden Funktionsschicht. Die maanderformig angeordnete 

1 0 Heizleiterbahn 6, die zwischen dem Ende der daruber liegenden Funktionsschicht 
4 und dem Zuleitungsteil 2 angeordnet ist, dient dazu, den Warmefluss zur 
Sensoranschlussseite 9 zu kompensieren und gegenzuheizen. Urn dies zu 
erreichen, wird die meiste Heizleistung, das heiBt der gr63te Anteil an der 
Gesamtla'nge der Heizleiterbahn benotigt. Der hohe Widerstandswert pro 

15 Langeneinheit in x-Richtung wird durch den langen gewundenen Pfad der 
Heizleiterbahn erreicht. Welcher Widerstandswert an welcher Stelle benotigt wird, 
kann entweder berechnet oder durch Versuche ermittelt werden. 

Figur 4b zeigt die Temperaturverteilungskurve entlang der x-Achse fur einen 
Hochtemperaturgassensor mit einer in Figur 4a dargestellten Heizleiterbahn. 

20 Hierbei wird die Temperatur entlang der x-Achse fiber den ganzen Sensor in 
Abhangigkeit vom Abstand zur Sensorspitze erfasst. Es ist ersichtlich, dass die 
Temperatur im Bereich der Lange L der Funktionsschicht nur eine sehr geringe 
Temperaturschwankung AT in x-Richtung aufweist. Gegenuber der in Figur 2b 
dargestellten Temperaturverteilung ergibt sich eine urn 60°C geringere 

25 Temperaturschwankung AT. 

Figur 5a zeigt eine Heizschichtanordnung mit einer Heizleiterbahn 6, deren 
Verlauf ein Maanderband ausbildet, das beginnend am Zuleitungsteil 2 zuerst 
modulierend auf der einen Seite parallel zur x-Achse und dann schnurgerade 
entlang der Sensorspitze parallel zur y-Achse und dann wieder an der anderen 
30 Seite modulierend parallel zur x-Achse zuriick zum Zuleitungsteil 2 verlauft. 
Hierbei wurde die Heizschicht 8 mit einer Platindickschichtpaste hergestellt, die 
durch Siebdrucktechnik auf ein Aluminiumdxidsubstrat aufgebracht und ^ 
anschlieBend eingebrannt wurde. Fur das Erreichen eines homogenen 
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Temperaturprofils wurde der partielle Heizwiderstand in x-Richtung variiert. Der 
partielle Heizwiderstand ist proportional zu dem Quotienten aus Pfadlange I und 
Breite der Heizleiterbahn b bezogen auf eine Strecke in x-Richtung. Urn den 
Heizwiderstand an das gewunschte Temperaturprofil, das heiBt gleiche 

5 Temperaturen iiber die ganze Funktionsschicht hinweg, anzupassen, wird bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel die Pfadlange I der Heizleiterbahn 6 von Teilabschnitt zu 
Teilabschnitt verkiirzt, indem sowohl die Hone A des Maanderbands 1 1 als auch 
die Modulationsrate also die Haufigkeit des Richtungswechsels des 
Maanderbands 1 1 in x-Richtung und die Breite b der Heizleiterbahn variiert wird, 

1 o so dass der partielle Heizwiderstand zur Sensorspitze hin abfallt. 

Wichtig ist die Relation zwischen der Pfadlange der Heizleiterbahn 6 und dem 
Anteilfder in x-Richtung zuruckgelegten Wegstrecke. Dadurch kann der partielle 
Heizwiderstand, pro Langeneinheit in x-Richtung, verandert werden. So konnen 
der Funktionsschicht an verschiedenen Stellen unterschiedliche Energiemengen 
15 zugefuhrt werden. Auch ist die Breite b der Heizleiterbahn von Bedeutung. Je 
kiirzer die Pfadlange der Heizleiterbahn und je gr63er deren Breite in einem 
Teilabschnitt desto geringer ist der partielle Heizwiderstand des 
Heizleiterbahnbereichs und desto geringer ist die Erwarmung in diesem Bereich. 

in diesem Anwendungsbeispiel weist die Heizleiterbahn verschiedene Breiten b 
auf An den beiden Abschnitten, die entlang zur x-Achse verlaufen, betragt die 
Heizleiterbahnbreite b » 300 pm, am geraden Abschnitt, der parallel zur y-Achse 
an der Sensorspitze verlauft, vergroBert sich der Wert auf b « 600 pm.. Auch hier 
dient wieder die maanderformig angeordnete Heizleiterbahn, die zwischen dem 

E nde der daruber liegenden Funktionsschicht 4 und dem Zuleitungsteil 2 

25 angeordnet ist, dazu, den Warmefluss zur Sensoranschlussseite 9 zu 
kompensieren und gegenzuheizen. Urn dies zu erreichen, wird die meiste 
Heizleistung, das heiBt der groBte Anteil an der Pfadlange der Heizleiterbahn 
benotigt. In diesem Anwendungsbeispiel ist es nicht zwingend notwendig, dass 
die beiden maanderrormigen Teilstucke achsensymmetrisch sind. Die benotigten 
30 Widerstandswerte konnen auch durch eine Veranderung anderer Parameter 
erreicht werden. Sie mussen auch nicht exakt parallel verlaufen. Dies ist aber 
besonders vorteilhaft, wenn der Temperaturgradient in y-Richtung sehr klein sein 
soli, weil dann der Kurvenverlauf nicht noch einmal separat ermittelt werden 


20 


muss. 
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Figur 5b zeigt ein Diagramm der Temperaturverteilung fur einen 
Hochtemperaturgassensor mit einer in Figur 5a dargestellten Heizleiterbahn. 
Hierbei wird die Temperatur entlang der x-Achse uber den ganzen Sensor in 
Abhangigkeit vom Abstand zur Sensorspitze erfasst. Es ist ersichtlich, dass die 
Temperaturschwankung AT im Bereich Lange L der Funktionsschicht im Vergleich 
zu Figur 4b weiter verringert wurde. 

Aus den vorher beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen wird deutlich, dass die 
charakteristischen Gr6(3en die Breite b der Heizleiterbahn und die Pfadlange I der 
Heizleiterbahn variiert werden, urn eine homogene Temperaturverteilung zu 
erhalten Diese charakteristischen Gr6f3en konnen sowohl einzeln als auch ,n 
alien moglichen Kombinationen, wahrend des Heizleiterbahnverlaufs variiert 
werden Dabei kann die Pfadlange sowohl durch die Hohe A des Maanderbands 
11 als auch durch die Modulationsrate, also die Haufigkeit des 
Richtungswechsels in x-Richtung des Maanderbands 1 1 variiert werden. 

In den weiteren Figuren werden Ausfuhrungen vorgestellt, die es aufgrund der 
homogenen Temperaturverteilung ermoglichen, die Temperatur auf der Sensor- 
oberflache genau in dem Bereich, in dem sich die Funktionsschicht befmdet, zu 
bestimmen. 

Figur 6 zeigt eine Heizschicht mit einer ersten zusatzlichen Anordnung fur 
Messleitungen zur Temperaturbestimmung. Hier werden parallel zu den breiten 
Zuleitungsteilen 2 der Heizschicht zwei weitere Bahnen 12, die als 
Spannungsabgriffe dienen, angebracht. Sie werden von den beiden Enden der 

Heizleiterbahn^ Durch dieSe AusfGhrung 

wird der Zuleitungswiderstand, das heiBt der Spannungsabfall uber d.e 
Zuleitungsteile 2 uber der Strecke Z kompensiert, der Anteil des Widerstandes im 
Bereich G, der zum Gegenheizen dient, wird jedoch mitgemessen. Da im Bereich 
G wie in den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen beschrieben, jedoch der 
grSBte Temperaturgradient liegt, und da bei G der groSte Anteil an der gesamten 
Pfadlange der Heizleiterbahn 6 vorhanden ist, setzt sich der Widerstand aus den 
Widerstandsanteilen der Heizleiterbahn der Teilstrecken G und L zusammen. Nur 
der Widerstandsanteil bei L wird bei einer im Bereich von L konstanten 
Temperatur gemessen. Ist der Temperaturgradient bei G bei alien Bed.ngungen 
gleich, so kann das Messergebnis exakt ausgewertet werden. 
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Bei stark schwankenden Umgebungstemperaturen, wie sie z.B. bei einer 
Anwendung im Abgas eines Automobils der Fall ist, verandert sich der 
Temperaturgradient im Bereich von G. Dann ist es sinnvoll die Messleitungen so 
anzuordnen, wie es in Figur 7 beschrieben ist. 

5 In Figur 7 und 8 sind gleichfalls zwei Messleiterbahnen 12 zur 
Temperaturbestimmung angebracht. Hier wird die Spannung jedoch in einem 
Bereich abgegriffen, an dem eine konstante Temperatur herrscht. Das heiBt, die 
Messleiterbahnen 12 konnen uberall an der Heizleiterbahn 6 irgendwo im Bereich 
von L an einer beliebigen Stelle symmetrisch angebracht werden. Hier kann 

10 gleichfalls durch die Messung des Widerstands die Temperatur gemessen und 
damit auch geregelt werden. 

In Figur 9 sind zwei asymmetrische Messleiterbahnen 12 zur 
Temperaturbestimmung angebracht. Hier wird die Spannung auch in einem 
Bereich abgegriffen, an dem eine konstante Temperatur herrscht. Das heiBt, sie 
konnen uberall an der Heizleiterbahn 6 irgendwo im Bereich von L an einer 
beliebigen Stelle asymmetrisch angebracht werden. Hier kann gleichfalls durch 
die Messung des Widerstands die Temperatur gemessen und damit auch geregelt 
werden. 

Figur 10 zeigt eine Heizschicht mit einer variablen Anordnung fur 
20 Messleiterbahnen 12 zur Temperaturbestimmung. Hierbei werden die 
Spannungsabgriffe an verschiedenen Stellen 13 innerhalb der Strecke L 
angebracht. Im weiteren Produktionsprozess konnen die einzelnen 

SpanmiPS«ah g rif fe mittels Laserverfahren so durchtrennt bzw. getrimmt werden, 

dass nur noch eine Verbindung ubrig bleibt, die genau den gewunschten 
25 Widerstandswert bietet. Auf diese Weise konnen Produktionsstreuungen z.B. der 
Schichtdicke Oder des spezifischen Widerstands des Heizleiterbahnwerkstoffs 
kompensiert werden, urn dadurch eine fur atle Sensoren gleichbleibende 
Beziehung zwischen gemessenem Widerstandswert und Temperatur zu erhalten. 
Hierbei bleibt auch der Gesamtwiderstand der Heizleiterbahn 6 unverandert. 
30 Derartig aufgebaute Sensoren weisen dann alle eine einheitliche Widerstands- 
Temperatur-Kennlinie auf. Im Gegensatz zu herkommlichen Aufbauten, bei denen 
an der Sensoranschlussseite durch Variation des Gesamtwiderstands aufwendig 
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getrimmt wird, findet hier die Trimmung durch Variation. des Spannungsabgriffs 
auf der Hochtemperaturseite statt. 

Naheliegend bei alien Anwendungen ist es. dass die Messleiterbahnen nicht nur 
wie abgebildet in Vierdrahttechnik, sondern auch analog in Dreidrahttechmk, w,e 
bereits in Figur 3 beschrieben, aufgebaut werden konnen. 


BEST AVAILABLE OOPY 


- 13- 


Heilbronn, den 01.12.1999 
FTP/H-Pa-P303202 

Patentanspruche 

1) Anordnung einer Heizschicht (8) fur einen Hochtemperaturgassensor, wobei 
5 - die Heizschicht (8) aus einer Heizleiterbahn (6) besteht und 

die Heizleiterbahn (6) maanderformig zwischen einem Zuleitungsteil (2) 
und der Sensorspitze (10) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Heizleiterbahn (6) zwischen dem Zuleitungsteil (2) und der Sensorspitze 
10 (10) unterschiedliche partielle Heizwiderstande aufweist und die Hohe des 

partiellen Heizwiderstands vom Abstand des partiellen Heizwiderstandes der 
Heizleiterbahn (6) zur Sensorspitze (10) abhangt. 

2) Anordnung einer Heizschicht (8) fur einen Hochtemperaturgassensor nach 
15 Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der partielle 

Heizwiderstand zur Sensorspitze (10) hin abnimmt. 

3) Anordnung einer Heizschicht (8) fur einen Hochtemperaturgassensor nach 

Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Pfadlange (I) der 
20 Heizleiterbahn (6) in Abhangigkeit vom Abstand zur Sensorspitze (10) variiert. 

4) Anordnung einer Heizschicht (8) fur einen Hochtemperaturgassensor nach 

Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Pfadlange (I) der 

— — Heiz4eiter-bata— (^^^ 

25 abnimmt. 

5) Anordnung einer Heizschicht (8) fur einen Hochtemperaturgassensor nach 

Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite (b) der 
Heizleiterbahn (6) in Abhangigkeit vom Abstand zur Sensorspitze (10) variiert. 

30 

6) Anordnung einer Heizschicht (8) fur einen Hochtemperaturgassensor nach 

Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Breite (b) der 
Heizleiterbahn (6) in Richtung der Sensorspitze (10) vergroBert. 
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7) Anordnung einer Heizschicht (8) fur einen Hochtemperaturgassensor nach 

Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Pfadlange der 
Heizleiterbahn (6) und die Breite (b) der Heizleiterbahn (6) in Abhangigkeit 
vom Abstand zur Sensorspitze (10) variiert. 

8) Anordnung einer Heizschicht (8) fur einen Hochtemperaturgassensor nach 

Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich von Teilabschnitt zu 
Teiiabschnitt in Richtung zur Sensorspitze (10) die Pfadlange (I) der 
Heizleiterbahn (6) reduziert und sich die Breite (b) der Heizleiterbahn (6) 
vergroGert. 

9) Anordnung einer Heizschicht (8) nach einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich mindestens eine Messleiterbahn 
(1 2) zur Bestimmung der Temperatur aufgebracht ist und die Messleiterbahn 
(1 2) mit der Heizleiterbahn (6) in Kontakt steht. 

10) Anordnung einer Heizschicht (8) nach Anspruch 9, wobei der 
Hochtemperaturgassensor eine Funktionsschicht (4) mit der Lange (L) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein Kontakt zwischen 
Messleiterbahn (12) und Heizleiterbahn (6) im Bereich der Lange (L) unterhalb 
der Funktionsschicht (4) angebracht ist. 

11) Anordnung einer Heizschicht (8) nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass mehr als zwei Kontaktmoglichkeiten (13) zwischen 
Messleiterbahn (12) und Heizleiterbahn (6) ausgebildet sind, urn zwischen 
verschiedenen Widerstandswerten der Heizleiterbahn (6) auszuwahlen. 

12) Anordnung nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lange (L) der Funktionsschicht (4) kleiner ist als 
der Abstand (L+G) zwischen Zuleitungsteil und Sensorspitze, in der die 
Heizleiterbahn (6) angeordnet ist. 
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Heilbronn, den 01.12.1999 
FTP/H-Pa-P303202 


7i.Qammpnfassung 
Anordhurig einer Heizschicht fur einen Hochtemperaturgassensor. 

Bei bekannten Hochtemperaturgassensoren kann die Be.riebstemperatur 
a „ der Funktionsschicht des Sensors weder genau eingestellt Oder 
gemessen noch exak. geregelt werden. Die neue Anordnung soil es 
Loglichen. in der Funktionsschicht des Sensors die Arbeitstemperatur 
flachendeckend exakt einzustellen. 

10 2 2 2ur Einstellung einer exakten Arbeitstemperatur iiber die ganze 
'° ' Funktionsschicht hinweg, wird die Heizleiterbahn, die 

Funktionsschicht angeordnet ist, so aufgebaut, dass sie unterschedliche 
partielle Heizwiderstande in den verschiedenen Bereichen aufwe.st ,ndem 
die Pfadlange und/oder die Brei.e der Heizleiterbahn von Teilabschmtt zu 
1 5 Teilabschnitt variiert werden. 

2 3 Derartige Anordnungen werden vor allem fur Hochtemperaturgassensoren 
' ' benotigt, die im Abgas eines Verbrennungsmotors eihgesetzt werden. 
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